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Sažetak
Kaštel (Gradina) Trsat je jedan od najpoznatijih objekata graditeljske baštine u Primorsko-
goranskoj županiji. U svrhu projekta obnove, Grad Rijeka je 2015. godine naručio snimak 
kompleksa (ukupno skoro 8000 m²). Za izradu snimka korištena je laboratorijska 
oprema Sveučilišta u Rijeci. Cilj rada je prikazati proces snimka, dati analizu mogućnosti 
kombiniranja laserskog snimka s drugim suvremenim metodama (snimanje bespilotnom 
letjelicom, fotomodeliranje), usporediti rezultate snimka s postojećim snimkama 
kompleksa, utvrditi nove podatke o kompleksu te provesti diskusiju o rezultatima i važnosti 
koje ovakvo kompleksno snimanje može imati za očuvanje kulturne baštine.
Ključne riječi: Gradina Trsat, Kaštel Trsat, lasersko snimanje, snimak postojećeg stanja 
Abstract
Trsat castle is one of the most famous heritage elements in Primorsko-goranska County. 
In 2015, as part of the renewal design, the City of Rijeka has commissioned the survey of 
the complex (almost 8000m²). The survey was done using the laboratory equipment of 
University of Rijeka. The aim of the paper is to illustrate the survey process, to analyze the 
possibility of combining laser scanning with other contemporary methods (drone survey, 
photo-modelling...), as well as to compare the results of the survey with the previous surveys 
of the complex, and to determine new data about the complex and discuss the results, 
especially the importance of such a complex survey for cultural heritage preservation.
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1. Uvod
Kaštel	 (Gradina)	 Trsat	 je	 jedan	 od	 najpoznatijih	 objekata	 graditeljske	





Utvrda	 na	 Trsatu	 vjerojatno	 je	 postojala	 i	 u	 prapovijesti,	 a	 u	 antičko	
doba,	na	Peuthingerianovoj	mapi	zabilježene	su	dvije	odvojene	kule	[1].	U	
periodu	prije	13.	stoljeća	čini	se	da	je	utvrda	napuštena	[2],	a	u	13.	stoljeću	
gradi	 se	 veća	 utvrda	 na	 mjestu	 već	 postojeće	 [3].	 1750.	 potres	 oštećuje	
gradinu	 (posebno	 više	 dijelove	 i	 gotovo	 sve	 osim	 osnovnih	 zidova)	 koja	
je	zbog	toga	napuštena	[3]	te	zapuštena.	1826.	g.	Kaštel	Trsat	kupuje	grof	
Laval	 Nugent,	 koji	 ga	 obnavlja	 u	 neogotičkom	 i	 klasicističkom	 duhu	 po	




zatim	Napoleonov	 stup	 iz	Marenga),	 a	 koju	 dodatno	 nadograđuje	 njegov	
nasljednik).	 U	 ulaznom	 dijelu	 Kaštela	 1870.	 g.	 izgrađena	 je	 rezidencija	
obitelji	Nugent	Decrevi	u	kojoj	danas	 ima	sjedište	udruga	Gradska	glazba	
Trsat.	[3,4,5,6]	
U	 20.	 stoljeću	 rađeni	 su	 zahvati	 adaptacije	 (posebno	 krajem	 50-ih),	
a	 u	 više	 navrata	 rađeni	 su	 i	 djelomični	 snimci	 postojećeg	 stanja.	 Zahvati	
su	 manjim	 dijelom	 dokumentirani.	 Osim	 toga,	 intervencijama,	 posebno	
fugiranjem	i	nanošenjem	žbuke,	velikim	je	dijelom	onemogućeno	praćenje	




uključivalo:	Kaštel	 (Gradinu)	Trsat	 (unutrašnji	 i	 vanjski	 dio,	 548	m²,	 510	
m²),	park	 (5341	m²),	pristupni	put	 (794	m²)	 te	bivšu	 rezidenciju	Nugent	
Decrevi	 (778	 m²)	 (Slika	 1).	 Ukupna	 površina	 obuhvaćena	 snimkom	 je	
7971m².	 Za	 izradu	 snimka	 korištena	 je	 laboratorijska	 oprema	 Sveučilišta	
u	Rijeci,	 nabavljene	 putem	projekta	RISK.	 Izrada	 snimka	 [7]	 trajala	 je	 od	
rujna	2015.	do	kolovoza	2016.	 Snimak	 je	bio	 i	 dio	 Istraživačkog	projekta	
„Arhitektura	 Rijeke	 i	 riječke	 regije	 kao	 razvojni	 resurs“	 (voditeljica	
projekta	izv.	prof.	dr.	sc.	Nana	Palinić,	dipl.	ing.	arh.),	a	služio	je	i	za	izradu	






baštine	 čije	 se	 stanje	 smatra	 nedovoljno	 održavano,	 zbog	 čega	 se	 planira	
izrada	dokumenata	uređenja	i	upravljanja.	
Slika 1. Kaštel Trsat s parkom i rezidencijom Nugent Decrevi. Lijevo: Zapadni/
stambeni dio (1); centralno: Rimska kula (2), Mauzolej (3), sjeverni dio (4), 
Sjeveroistočna kula (5), dvorište (6), Južna kula (7), Ulazna kula (8); desno: park (9), 
rezidencija (uz prilaz 10) [7]
2. Ciljevi rada, materijali i metodologija
Ciljevi	 snimka	 obuhvaćali	 su	 izvedbu	 snimka	 postojećeg	 stanja	 3D	
laserskim	snimanjem,	ali	i	kombiniranje	ove	metode	s	drugim	suvremenim	
metodama	 (poput	 snimanja	 bespilotnom	 letjelicom,	 fotomodeliranja).	
Cilj	 ovog	 rada	 je	 prikaz	 procesa	 izrade	 snimka,	 analiza	 rezultata	 snimka	
korištenjem	suvremenih	metoda,	usporedba	rezultata	snimka	s	postojećim	
snimkama	 kompleksa	 (npr.	 gdje	 suvremeni	 snimak	 izuzetno	 poboljšava	
rezultate,	gdje	klasični	snimak	također	daje	dobre	rezultate,	a	gdje	možda	
još	 nemamo	 adekvatnih	 načina	 snimanja),	 utvrđivanje	 novih	 podataka	
koji	se	ranije	nisu	mogli	prikupiti	(npr.	zbog	nepristupačnosti	terena).	Rad	
sadrži	i	diskusiju	o	rezultatima	te,	na	kraju,	zaključke.	
Postojeća	 dokumentacija	 uključivala	 je	 katastarski	 plan,	 ortofoto	




3D	 laserskim	 skenerom,	 snimanje	 bespilotnom	 letjelicom,	 spajanje,	
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georeferenciranje	 oblaka	 točaka	 i	 verifikaciju	 podataka,	 kreiranje	 3D	
modela	 u	 obliku	 oblaka	 točaka	 (point cloud),	 kreiranje	 Structure from 




Nakon	 izrade	 snimka	 postavilo	 se	 pitanje	 razlike	 između	 postojećih	
snimaka	 i	 novog	 snimka	 te	 pitanja	 o	 važnosti	 suvremenih	 tehnologija	
snimka	u	očuvanju	 graditeljske	baštine.	 Zbog	 toga	 su	napravljene	 analize	
i	usporedbe	postojećih	snimaka	 i	najnovijeg	snimka	te	doneseni	zaključci	
o	 važnosti	 i	 mogućnosti	 novih	 tehnologija	 u	 izradi	 snimka.	 Izradom	




3.  Izrada snimka postojećeg stanja i analiza kombinacija 
tehnologija u izradi snimka
3.1. Vrste snimka
Osnovne	 sastavnice	 snimka	 su	 imitacija	 oblika	 i	 mjerenje.	 Grafički	
prikaz	 i	 odabrane	 karakteristike	 za	 prikazivanje	 te	 prijevod	 objekata	 u	
grafički	i/ili	prostorni	model	ovise	o	namjeni	snimka,	odnosno	snimak	nije	
neutralan.	 Na	 značajke	 snimka	 utječu	 razni	 elementi	 kao	 što	 su	 ljudska	
preciznost,	 umor,	 preciznost	 instrumenta,	 poznavanje	 elemenata	 koji	 su	
potrebni	za	prepoznavanje	karakteristika	objekta…	Iz	ovih	značajki	snimka	
proizlazi	da	metode	kod	kojih	 je	 izražen	utjecaj	 ljudskog	faktora	(znanja	i	






Osnovne	 kategorije	 snimka	 su	 tradicionalni	 snimak	 gdje	 je	 mjerni	
instrument	 u	 kontaktu	 sa	 objektom	 i	 indirektni	 snimak	 gdje	 su	 mjerni	
instrumenti	 udaljeni	 od	 objekta	 [13,14].	 Tradicionalni	 snimak	 se	
prvenstveno	 ostvaruje	 korištenjem	 metra,	 mjernih	 vrpci	 i	 različitih	
pomagala	 kao	 što	 su	 ravnala,	 kutomjeri,	 Burtonov	 češalj,	 nivelir,	 uže…	 U	
kategoriju	 indirektnog	 snimka	 spadaju	 snimanje	 totalnom	 stanicom,	 3D	
lasersko	 snimanje,	 fotogrametrija	 i	 fotomodeliranje.	 Pritom	 je	 lasersko	










od	 modela,	 no	 s	 druge	 strane	 ovisi	 o	 značajkama	 tehnologije	 koja	 se	
primjenjuje	 (preciznost	 instrumenta	 kojim	 se	 snima,	 mogućnosti	 radnih	
stanica	gdje	se	podaci	obrađuju	i	pregledavaju…).	
Fotogrametrija	 je	 postupak	 snimka	 tradicionalno	 iz	 stereo	 para	
fotografija	 iz	 precizno	 kalibriranog	 objektiva	 (i	 posebno	 preciznih	
karakteristika)	i	na	određenoj	udaljenosti.	Ova	tehnika	snimka	je	razvijena	
polovicom	 19.	 stoljeća	 (Aimé	 Laussedat,	 Francuska).	 Izračun	 dimenzija	
fizičkih	elemenata	se	u	ovoj	tehnici	izrađuje	na	temelju	mjera	iz	fotografija	i	
poznavanja	karakteristika	fotoaparata	(leća)	i	udaljenosti	[16,17].
U	 fotogrametriji	 se	 fotografije	 izuzetne	 preciznosti	 postavljaju	 u	
pravilne	 prostorne	 odnose	 na	 način	 da	 se	 izbjegavaju	 deformacije.	 Na	
taj	 način	 prenose	 se	 (odnosno	 zadržavaju)	 velike	 količine	 podataka	
(koje	 ovise	 o	 rezoluciji	 fotografija	 –	 o	 stanju	 na	 površinama,	 prekidima,	








ili	 volumen.	Koncept	SfM	metode	se	bazira	na	 ljudskoj	percepciji,	 odnosno	
sposobnosti	 čovjeka	 da	 formira	 dojam	 prostorne	 strukture	 (ali	 i	 kretanja,	
smjera	te	brzine)	iz	percepcije	(prvenstveno,	ali	ne	samo,	vizualne).	Pri	izradi	
SfM	modela	 koriste	 se	 fotografije	 iz	 raznih	 kutova	 (pogleda)	 koje	 software	
preklapa,	a	svaki	dio	objekta	treba	biti	vidljiv	na	najmanje	3	fotografije.	SfM	
modeliranje	 omogućava	 formiranje	 virtualnog	 volumena	 iz	 fotografija,	 ali	
istovremeno	 i	 sami	 proizvođači	 softwarea	 koriste	 termin	 fotomodeliranje,	
a	 ne	 fotogrametrija,	 ističući	mogućnost	 3D	modeliranja	 na	bazi	 fotografija,	





obje	 funkcije,	 a	 da	 je	 za	 dobar	 snimak	 ključno	 poznavanje	 karakteristika	
metoda	i	tehnika	snimaka	te	samog	objekta.	
Rezultat	 3D	 laserskog	 snimka	 i	 fotomodeliranja	 su	 oblaci	 točaka.	 Od	
3D	oblaka	točaka	također	se	putem	izrade	2D	ili	3D	modela	interpretiraju	
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informacije	jer	sami	oblak	točaka	nije	ujedno	i	model	(iako	može	djelovati	
tako,	 a	 posebno	 to	 vrijedi	 za	 SfM)	 jer	 točke	 nisu	 međusobno	 povezane	
(između	točaka	se	mogu	nalaziti	izvori	informacija	koje	smo	„preskočili“,		a	
što	velikim	dijelom	ovisi	o	rezoluciji).
3.2. Snimanje Kaštela Trsat
Lasersko	snimanje	Kaštela	Trsat	obavljeno	je	terestričkim	panoramskim	
laserskim	 skenerom	 	 (godina	 nabave	 2014.).	 Skener	 sadrži	 GPS	 uređaj,	
kompas,	inklinometar	i	altimetar,	integriranu	kameru	u	boji	i	ima	mogućnost	
automatske	prilagodbe	osvjetljenja.	Postupak	snimanja	je	uključivao:	izradu	
plana	 snimanja,	 snimanje	 3D	 skenerom	 i	 izmjere	 na	 terenu,	 registraciju	
podataka	snimanja	na	računalu	u	softwareu	proizvođača	laserskog	skenera,	
obradu	 i	 provjeru	 podataka	 u	 istom	 softwareu,	 dodatna	 snimanja	 zbog	
nadopunjavanja	 podataka,	 eksportiranje	 oblaka	 točaka,	 georeferenciranje	
i	 spajanje	 oblaka	 točaka	 u	 drugom	 softwareu	 u	 slobodnom	 pristupu.	
Jedinstveni	 oblak	 točaka	 se	 kasnije	 koristio	 za	 vizualizaciju,	 mjerenje	 i	
prezentaciju	te	za	kreiranje	podloga	za	crtanje	nacrta.	
Laserska	 snimanja	 rađena	 su	 u	 više	 navrata	 u	 razdoblju	 od	 listopada	








te	 niz	 fotografija	 jer	 nakon	 snimanja	 prostora	 skener	 vrši	 i	 fotografiranje.	
Dobivene	 fotografije	 važne	 su	 radi	 dodjeljivanja	 boje	 točkama	 u	 oblaku.	
Prostori	 u	 kojima	 nema	dovoljno	 svjetlosti	 snimljeni	 su	 bez	 fotografiranja.	




Kako	 bi	 se	 dobivene	 informacije,	 odnosno	 oblak	 točaka	 mogao	
konzultirati	 na	 otvorenoj	 platformi,	 napravljen	 je	 objedinjeni	
georeferencirani	 oblak	 točaka	 u	 softwareu	 u	 slobodnom	 pristupu.	
Formirani	 oblak	 točaka	 eksportiran	 je	 iz	 softwarea	 za	 obradu	 oblaka	
točaka	 laserskog	 skenera	 te	 podijeljen	 na	 više	 oblaka	 s	 horizontalnim	
razmakom	 od	 0,5	 cm.	 U	 softwareu	 u	 slobodnom	 pristupu	 učitani	 su	 svi	
oblaci	 točaka	 koje	 se,	 prema	 potrebi,	 može	 uključivati	 ili	 isključivati.	
Apsolutne	 visinske	 kote	 (podova,	 stropova,	 stepenica,	 krova…)	 dobivene	
su	 očitavanjem	 iz	 ovog	 cjelovitog	 oblaka	 točaka.	 Ovaj	 korak	 je	 jedna	 od	
najvažnijih	 značajki	 ovog	 snimka	 u	 odnosu	 na	 tradicionalne	 snimke	 jer	
	 165I.	Mrak,	N.	Palinić	,	C.	Matan	•	Laserski	snimak	Trsatskog	kaštela	kao	dio	strategije...




prikazuje	 oblak	 točaka	 sjevernog	 zida	 s	 kojeg	 se	 putem	 softwarea	mogu	




Međutim,	 pri	 spajanju	 dijelova	 snimka,	 iako	 se	 rad	 odvijao	 na	 radnoj	
stanici	s	posebnom	grafičkom	karticom,	a	posebno	radi	korištenja	i	od	strane	
drugih	 korisnika	 (npr.	 naručitelja)	 primijećeno	 je	 da	 je	 radi	 pokretanja	
modela	cijelog	kompleksa	bilo	potrebno	smanjiti	 rezoluciju,	 što	 je	u	nekim	
dijelovima	 dovelo	 do	 slabije	 razlučivosti.	 Zbog	 toga	 je	 dodan	 SfM	 model,	
koji	 se	 također	 pregledava	 kao	 dodatni	 sloj.	 Naime,	 uz	 lasersko	 snimanje	
kompleks	je	sniman	i	bespilotnom	letjelicom	(te	klasičnim	fotoaparatom),	a	
fotografije	koje	su	tako	dobivene	značajne	su	jer	se	na	ovaj	način	može	dobiti	
uvid	 u	 dijelove	 kompleksa	 koji	 nisu	 (jednostavno)	 dostupni	 (zbog	 veličine	
kompleksa,	fizičke	nepristupačnosti,	financijske	zahtjevnosti…).
Slika 2. Rad sa softwareom u slobodnom pristupu – primjer očitavanja  
prostornih podataka sa sjevernog zida
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ispravnu	 geometriju	 i	 dimenzije	 te	 je	 na	 kraju	 snimak	 (nacrti)	 rađen	
gotovo	 isključivo	prema	 laserskom	snimanju	 te	djelomično	preklapanjem	
fotografija	 razvučenih	 u	 pravilni	 geometrijski	 položaj.	 Osim	 mjera	
dobivenim	laserskim	snimanjem,	točnost	mjerenja	(npr.	parapeti,	dimenzije	
otvora,	 stolarije,	 visine	 i	 širine	 stuba)	 provjerena	 je	 klasičnim	metodama	
uz	 pomoć	 metra,	 laserskog	 metra	 i	 mjerne	 vrpce.	 Na	 snimcima	 su	 u	
aplikacijama		za	tehničko	crtanje	i	obradu	rasterskih	podloga	iscrtani,	osim	
osnovnih	 oblika	 i	 dimenzija	 kompleksa	 i	 što	 je	moguće	detaljnije	 prekidi	
u	 konstrukciji,	 promjene	 u	 materijalima,	 oblici	 građevinskih	 elemenata,	
materijali	i	svi	ostali	vidljivi	tragovi.
4. Postojeći snimci i obuhvati snimaka
Povijesno	 je	 Kaštel	 Trsat	 prikazan	 na	 nekim	 poznatim	 prikazima	
Rijeke.	Na	prikazima	iz	16.	stoljeća	(Angielini,	Klobučarić),	na	Zapadnom/
stambenom	dijelu	se	prepoznaje	niz	prozora	(iako	samo	po	dva,	odnosno	
jedan	 red),	 a	 sjeverni	 dio	 djeluje	 viši	 (te	 također	 ima	 red	 prozora).	
Prepoznaje	se	Južna	kula,	visine	kao	i	danas	te	viša	Rimska	kula.	Na	prvom	
prikazu	 se	 prepoznaje	 zgrada	 na	 poziciji	 današnjeg	 istočnog	 zida,	 a	 na	
drugom	prikazu	 se	 prepoznaje	 istočni	 zid	 dok	 se	Ulazna	 i	 Sjeveroistočna	
kula	mogu	prepoznati	kao	manje	kule.	Na	Valvasorovom	prikazu	(1689.)	se	
prepoznaju	 Zapadni/stambeni	 dio	 s	 3	 etaže,	 ulazna	Zapadna	kula	 (danas	
jedva	prepoznatljivi	 ostaci)	 te	 veće	 Južna	 i	Rimska	 kula,	 dok	 su	današnje	
istočna	 Ulazna	 kula	 i	 Sjeveroistočna	 kula	 prikazane	 kao	 manje.	 Prozori	
se	nalaze	 i	u	dijelu	od	 Južne	kule	prema	zapadu,	dok	 se	prema	 istoku	ne	
mogu	 razaznati.	 Na	 prikazu	 Dolazak	 cara	 Karla	 VI.	 u	 Rijeku	 (nepoznati	
autor,	1728.)	slično	su	prikazani	Zapadni/stambeni	dio	(s	3	etaže),	ulazna	















Snimak	 iz	 1956.	 g.	 [10]	 (u	 daljnjem	 tekstu:	 snimak	 A)	 rađen	 je	 prije	
izrade	 Konzervatorske	 studije	 i	 projekta	 rekonstrukcije	 i	 adaptacije	
užeg	 prostora	 Kaštela	 iz	 1958.	 Snimak	 sadrži	 situaciju	 u	 1:200,	 nacrte	
u	1:100	 (tlocrt	 - situacija	 kompleksa	na	ulaznoj	 razini,	 razini	Mauzoleja	 i	
krovnih	 ploha),	 nacrte	 u	 1:50	 (Mauzolej,	 kripta,	 Ulazna	 kula,	 Istočni	 zid,	
Sjeveroistočna	 kula,	 zid	 prema	 Rimskoj	 kuli,	 pogled	 na	 Mauzolej,	 ulazna	




2001.	 godine	 [12]	 (u	 daljnjem	 tekstu:	 snimak	 C)	 rađen	 je	 prema	 snimku	
1986.	godine,	uz	nadopune.	Sadrži	situaciju	u	1:500	te	nacrte	u	1:50	(tlocrti	




Svi	 ovi	 snimci	 izrađeni	 su	 klasičnom	metodom,	 direktnim	mjerenjem	
metrom	 i	 mjernom	 vrpcom	 na	 građevini,	 uz	 rekonstrukcije	 pojedinih	





Postojeći	 snimci	 daju	nacrte	 različitih	 dijelova	 kompleksa	u	 različitim	
mjerilima	 na	 papirnatoj	 podlozi.	 Podloge	 dobivene	 novim	 snimkom	 [7]	
(iz	 2016.,	 u	 daljnjem	 tekstu:	 snimak	 D)	 su	 nacrti	 dijelova	 kompleksa	 u	
različitim	 mjerilima	 (npr.	 1:100	 ili	 1:50,	 1:20)	 na	 papirnatoj	 podlozi	 i	
pdf	 formatu,	 u	mjerilu	1:1	u	dwg	datoteci,	 oblak	 točaka	napravljen	 iz	 3D	
laserskog	 snimanja,	 3D	 model	 napravljen	 SfM	 tehnikom	 iz	 fotografija	
snimljenih	bespilotnom	letjelicom	te	velika	količina	fotografija	napravljena	
bespilotnom	letjelicom	i	fotoaparatom.
Radi	 usporedbe	 su	 utvrđeni	 obuhvat	 i	 sadržaj	 različitih	 snimaka,	
a	 zatim	 su	 napravljene	 analitičko	 komparativne	 tablice	 po	 dijelovima	





s	 obzirom	na	mjerilo	 te	utvrditi	 jesu	 li	 tehnike	 snimaka	dovoljne	kako	bi	
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Slika 3. Shematski prikaz obuhvata različitih snimaka








dva	 stupa	 (uz	 Rimsku	 kulu	 i	 na	 poziciji	 između	 dva	 luka	 prizemlja)	 te	
zidani	dio	uz	Mauzolej.	U	2.	planu	se	uočavaju	preinake	na	S	zidu.	Istočno	






s	 jednim	 pravilnim	 otvorom	 i	 nekoliko	 nepravilnih	 oznaka	 (otvori	 ili	
vjerojatnije	oštećenja).	Razmaci	među	stupovima	su	200	cm,	190	cm,	200	





Nacrt	 je	 rađen	pod	nagibom	u	odnosu	na	Mauzolej	 pa	 je	 dio	 sjevernog	
dijela	 skriven.	 Vide	 se	 dva	 luka	 u	 prizemlju	 i	 stup	 na	 katu,	 a	 zid	 uz	










krovnog	 pokrova.	 Mogu	 se	 prepoznati	 krovište	 uz	 Rimsku	 kulu,	 dva	
različita	krovišta	 iza	Mauzoleja	(jedno	s	padom	prema	 jugu	gornja	kota	
145,09	 m,	 drugo	 dvostrešno,	 kao	 i	 krovište	 Mauzoleja,	 ali	 više	 (kota	
144,95	m).	Prema	 istoku	 se	prostire	 jedno	nepravilnije	krovište.	Prema	
SI	kuli,	na	katu,	nema	vijenca	od	opeke	niti	tri	reda	opeke,	otvor	prolaza	
je	 definiran	 ertama,	 a	 otvor	 prozora	 je	mali	 (puškarnica).	 Prikazana	 je	
bravarija	na	otvorima	prizemlja.	Visine	 luka:	184	 cm	od	poda	do	 stope	
luka,	 debljina	 luka	 25	 cm,	 a	 102cm	 je	 od	 tjemena	 luka	 do	 donje	 plohe	
rukohvata	 na	 katu.	 Udaljenosti	 među	 stupovima	 su	 180	 cm	 i	 190	 cm.	
Prikazana	je	i	krovna	ploha	prostora	stubišta.
Usporedba Snimci	 A	 i	 C	 ne	 daju	 teksturu	 zida,	 dok	 su	 na	 snimku	 D	 prikazani	
materijali.	Razlikujemo	lukove	prizemlja	od	opeke,	kutne	elemente	zidova	
pod	 lukovima	 iz	 većeg	 kamenja	 i	 ispune	 od	 manjeg	 kamenja,	 linearni	
vijenac	 između	 dvije	 etaže	 i	 ispunu	 ograde	 od	 sitnijeg	 ziđa.	 Iznad	 toga	
su	prikazani	 stupovi	koji	nose	krovište,	 a	 vidljivo	 je	da	 zid	uz	Mauzolej	
završava	stupom	(na	mjestu	oštećenja	 iz	snimka	C).	 Između	snimka	A	 i	
D	vidljive	su	razlike	u	mjerama	elemenata	i	razmaka,	a	snimak	C	ne	daje	
detaljno	usporedive	mjere.	Sami	elementi	su	u	snimcima	A	i	C	prikazani	
samo	 u	 osnovnim	 linijama,	 dok	 se	 u	 snimku	 D	 može	 ući	 u	 teksturu	 i	
detalje	konstruktivnih	elemenata	 jer	 je	baza	snimka	oblak	točaka	velike	
preciznosti	 i	 količine	 podataka,	 dok	 se	 ručno,	 tradicionalnim	 snimkom,	
ista	 količina	podataka	ne	može	prenijeti.	 Snimak	A	daje	pogled	 s	 južne	
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te	 tako	 postavlja	 ove	 prostorne	 elemente	 u	 pravilne	 prostorne	 odnose.	
Snimak	 A	 daje	 pročelja	 elemenata,	 dok	 snimci	 C	 i	 D	 prikazuju	 cjelovite	
poglede	 na	 kompleks	 izvana	 i	 iznutra	 (presjeci	 kompleksa).	 Dok	 snimak	
A	ne	sadrži	nacrt	zapadnog	pročelja,	snimak	C	sadrži	nacrt	ovog	pročelja,	









Ulazna	 kula	 (Slika	 5)	 je	 od	 snimka	 A	 do	 snimka	 D	 doživjela	 neke	
značajne	promjene.	Prema	tlocrtima,	od	snimka	A	do	snimka	C	i	D,	Ulazna	
kula	 je	 doživjela	 velike	 preinake	 u	 zoni	 1.	 kata,	 a	 posebno	 je	 vidljivo	 da	
je	 na	 	 zapadnom	 zidu	 kule	 prerađen	 ulaz	 i	 otvoren	 prozor,	 kutovi	 kule	 s	
unutrašnje	strane	su	redefinirani,	primjetna	je	razlika	u	širini	otvora	prema	
ophodu	 (na	 2.	 katu),	 koja	 je	 od	 snimka	 A	 do	 snimka	 C	 povećana.	 Prema	
snimcima	 C	 i	 D,	 zidovi	 su	 danas	 ravniji,	 dijelom	deblji,	 a	 vidi	 se	 i	 prozor	
uz	 vrata	 prema	 dvorištu.	 Platno	 oko	 portala	 djeluje	 kao	 da	 je	 dodano	
naknadno	–	tanje	je	(razlika	od	snimka	A	do	snimaka	C	i	D).	Kula	u	presjeku	
snimka	 A	 nema	 međukatne	 konstrukcije	 (bila	 je	 srušena),	 ali	 su	 prelazi	
etaža	dobro	vidljivi	i	označeni	(npr.	promjena	debljine	zidova).
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Slika 4. Kompleks Trsatske gradine/kaštela (1 - Ulazna kula, 2 - Istočni zid, 3 – 
Sjeveroistočna kula, 4 – dvorište (u dvije razine), 5 – prostor kripte (ispod gornje 
razine terena), koji se prostire i ispod 6, ispod 5 je spilja, 6 – Mauzolej, 7 – Sjeverni 
dio kompleksa, 8 – Sjeverni zid, 9 – Južna kula, 10 – Zapadni ulaz, 11 – Rimska kula, 
12 – Zapadni/stambeni dio). Rezidencija Nugent Decrevi se nalazi izvan kompleksa, 
jugoistočno, i odvojena je parkom.
   
Slika 5. Ulazna kula – lijevo: istočno pročelje, desno: zapadno pročelje	[7]
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Na	istočnom	pročelju	kule,	osnovni	elementi	prizemlja	 i	1.	kata	su	isti	
(ulazni	portal,	monofora	 s	 gotičkim	 lukom	 i	 klupicom	na	konzolama).	Na	
snimku	D	se	dobro	prepoznaje	dozidavanje	zida,	što	ukazuje	na	naknadno	
dodavanje	portala	oba	kata	u	postojeći	zid.	Na	2.	katu	kule	u	svim	snimcima	
je	 prikazana	 rozeta.	 Na	 snimku	A	 su	 uz	 ovaj	 element	 prikazani	 sporedni	
otvori	 koji	 se	 ne	 vide	na	drugim	 snimcima	 (na	 snimku	D	 se	 vide	mogući	
tragovi).	 Istočni	 zid	 uz	 kulu	 je	 u	 snimku	 A	 viši,	 a	 u	 snimcima	 C	 i	 D	 niži.	
Iznad	 krova	 je	 u	 snimku	 A	 prikazan	 Bazilisk	 (metalni	 vjetrokaz	 u	 obliku	
Baziliska),	koji	više	nije	prikazan	u	drugim	snimcima.
Zapadno	 pročelje	 kule	 je	 doživjelo	 još	 veće	 promjene	 -	 na	 1.	 katu	 na	
snimku	A	prikazani	je	portal	oblikom	sličan	istočnom	portalu,	ali	je	nacrtan	
kao	 da	 je	 od	 opeke.	 Na	 snimku	 C	 ovaj	 portal	 je	 zamijenjen	 pravokutnim	
otvorom	 (vrata),	 a	 takav	 otvor	 ostaje	 i	 na	 snimku	 D	 (gdje	 je	 vidljiv	 i	
rasteretni	luk).	U	snimku	A	sjeverno	od	portala	je	prikazan	mali	otvor,	koji	
nije	vidljiv	u	snimcima	C	i	D.	Južno	od	portala	(snimak	A)	je	veći	zazidani	




već	 razlike	 u	 snimcima,	 su	 (između	ostalog):	 bolja	 definicija	materijala	 u	
snimku	D	(npr.	kod	nacrta	portala:	tekstura	zidova	-	mogu	se	bolje	pratiti	




na	 Kaštelu	 ili	 su	 karakteristika	 prikaza	 (npr.	 nisu	 smatrani	 važnima	 za	
prikaz).	 Nema	 značajnih	 odstupanja	 u	 dimenzijama	 s	 obzirom	 na	 vrste	
snimka.	Snimak	B	ne	daje	usporedive	nacrte.	U	svim	snimcima	prikazana	
je	 i	 pomoćna	 građevina	 (ostaci)	 s	 južne	 strane	 kule,	 ali	 je,	 s	 obzirom	 na	




Najznačajnija	 razlika	 u	 prikazu	 istočnog	 zida	 kompleksa	 (Slika	 6)	 je	
različita	visina	zida	koja	se	mijenja	od	snimka	A	do	snimka	C.	U	snimcima	
A,	 C	 i	D,	 istočni	 zid	 djeluje	 jednak	do	 otprilike	 2/3	 visine,	 nakon	 čega	 se	
uočavaju	promjene	 -	 	npr.	neki	veći	otvori	 (snimak	A)	 su	danas	uobličeni	
u	 puškarnice,	 pojavljuju	 se	 i	 puškarnice	 koje	 nisu	 označene	 na	 snimku	
A	 (snimci	 C	 i	 D).	 Dorađen	 djeluje	 i	 sjeverni	 dio	 zida	 (snimak	 C	 i	 D).	 Dio	
otvora	 se	 i	 danas	 prepoznaje	 ili	 se	može	 zaključiti	 koji	 radovi	 su	 rađeni	
-	 većinom	 se	 radi	 o	 radovima	 dozidavanja	 većih	 otvora	 u	 puškarnice.	
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Posebno	 je	 značajna	 redefinicija	 zida	 u	 blizini	 Sjeveroistočne	 kule	 (od	
snimka	C	zid	 je	viši).	Osim	 toga,	u	odnosu	na	 snimak	A,	 sjeverni	dio	zida	
je	 danas	 više	 otkopan.	 S	 dvorišne	 strane	 se	 uočavaju	 promjene	 na	 zidu,	
pogotovo	 u	 gornjem	 dijelu,	 koje	 odgovaraju	 promjenama	 na	 istočnom	
pročelju.	Ne	prepoznaju	se	ležišta	za	konzole	navedena	u	snimku	A,	a	niti	
jesu	 li	za	sadašnji	ophod	korišteni	postojeći	 ili	novi	otvori.	U	snimku	D	 je	
u	središnjem	dijelu	zida	(s	dvorišne	strane)	uočljiv	reljef	amblema	obitelji	
Nugent.
Zbog	 većih	 pomaka	 u	 nacrtima	 nije	 moguće	 u	 potpunosti	 preklopiti	
snimke,	a	posebno	su	veliki	pomaci	snimka	A	u	višim	dijelovima	kompleksa.	
Preklapanja	 su	 otežana	 i	 zbog	 različitih	 donjih	 i	 gornjih	 kota	 zida	 radi	
izmjena	na	 terenu	 te	 izmjena	u	 otvorima	 ili	 prikazu	otvora.	 Snimak	B	ne	
daje	usporedive	nacrte.	
Slika 6. Istočni zid (povezuje Ulaznu i Sjeveroistočnu kulu). U drugom planu: Južna 
kula (lijevo), Rimska kula, krov Mauzoleja (centralno) i Sjevernog dijela	[7]
5.3. Mauzolej, sjeverni dio kompleksa i sjeverni zid
Prostor	 Mauzoleja	 (Slika	 7)	 je	 prikazan	 u	 svim	 snimcima,	 a	 osnovna	
razlika	 je	 u	 tome	 što	 su	 u	 snimku	 A	 ucrtana	 3	 objekta	 unutar	 tlocrta	
(mjesta	 sarkofaga)	 kojih	 u	 naknadnim	 snimcima	 nema,	 u	 nacrtima	
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Slika 7. Presjek kroz Kriptu (u središnjoj razini), spilju (ispod Kripte), Mauzolej i 
sjeverni dio (viša razina) te pogled prema Rimskoj kuli  [7]
Razlike	u	 snimku	A	 i	C	 (i	D),	u	 zapadnom	 i	 centralom	dijelu	u	 skladu	
su	 s	projektom	prenamjene	 (prenamjena	ophoda	u	prizemlju	u	 kuhinju	 i	
servisne	 namjene).	 Na	 zapadu	 sjevernog	 dijela,	 u	 prizemlju,	 u	 snimku	





materijali	 (lukovi	 prizemlja	 od	 opeke,	 kutni	 elementi	 zidova	 iz	 većeg	
kamenja	 i	 ispune	 od	 manjeg	 kamenja,	 linearni	 vijenac	 između	 2	 etaže,	
ispuna	ograde	od	sitnijeg	ziđa).	 Iznad	toga	su	prikazani	stupovi	koji	nose	
krovište,	 a	 vidljivo	 je	 da	 zid	 (	 u	 snimku	D)	uz	Mauzolej	 završava	 stupom	
(na	mjestu	oštećenja	iz	snimka	C).	Postoje	određene	izmjene	u	otvorima	na	
sjevernom	zidu	između	snimaka	C	i	D,	posebno	uz	Sjeveroistočnu	kulu.	
Sjeverni	 zid	 (Slike	 8,	 9,	 10,	 11,	 12)	 je	 po	 prvi	 puta	 snimljen	 u	 sklopu	
snimka	 D,	 a	 predstavlja	 izuzetno	 značajni	 izvor	 podataka	 o	 evoluciji	
Gradine	jer	nije	srušen	u	potresu	te	nije	značajno	prepravljan	u	20.	stoljeću.	
Sastoji	 se	od	dvije	glavne	cjeline	 -	od	Sjeveroistočne	kule	do	Rimske	kule	
te	 od	Rimske	 kule	 do	 kraja	 zapadnog	dijela.	 Zid	 se	nastavlja	 na	prirodne	
stijene,	tako	da	donja	kota	zida	varira	otprilike	6	m	(baza	je	niža	na	zapadu,	
a	 najviša	 u	 središnjem	 dijelu	 te	 kod	 Rimske	 kule	 gdje	 stijene	 dosežu	 do	
same	 terase	 ulaza	 u	 Rimsku	 kulu).	 Nacrti	 arhitektonskog	 snimka	 rađeni	
su	prema	podlogama	izvedenim	iz	oblaka	točaka	te	brojnim	fotografijama	
bespilotnom	 letjelicom	 i	 3D	 laserskim	 skenerom	 kako	 bi	 se	 materijalni	
tragovi	izmjena	i	oštećenja	čim	bolje	utvrdili	i	unijeli	u	snimak.
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Slika 8. Sjeverni zid – uz centralni dio kompleksa. Lijevo: Sjeveroistočna kula,  
desno: Rimska kula 	[7]
Slika 9. Sjeverni zid – uz Zapadni/stambeni dio kompleksa		[7]
Uz	Sjeveroistočnu	kulu,	sjeverni	zid	(s	krovom)	počinje	uz	vijenac	kule	
na	koti	146,45	m,	a	zatim	se	spušta	i	prati	hodnik	(ophod)	uz	sjeverni	zid.	
U	 snimku	D	 je	 prikazana	 terasa	 prema	Rimskoj	 kuli	 (npr.	 vide	 se	 ograda	
terase,	ulaz	u	sjeverni	dio	sa	spuštenim	lukom	od	opeke,	linija	oštećenja	ili	




koji	 se	 proteže	 od	 SI	 kule	 do	 Rimske	 kule.	 Može	 se	 primijetiti	 da	 je	 zid	
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Slika 10. Sjeverni zid – uz Zapadni/stambeni dio kompleksa		[7]
Slika 11. Sjeverni zid – uz Zapadni/stambeni dio kompleksa 	[7]
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zatvaranje	 većeg	 otvora	 nepravilnog	 oblika	 te	 prepravljanje	 nekoliko	
manjih	otvora.	Pri	 razini	donje	kote	današnjih	prozora	nalaze	se	 (između	
prozora)	 puškarnice.	 Postoje	 tragovi	 nekoliko	 prijašnjih	 otvora	 80-ak	 cm	
ispod	današnje	razine	prozora	(što	upućuje	na	to	da	su	se	tu	nekoć	nalazila	
vrata).	
Slika 12. Sjeverni zid – uz Zapadni/stambeni dio kompleksa 	[7]
Lukovi	 iznad	 današnjih	 otvora	 nalaze	 se	 u	 dograđenom	 dijelu	 u	
kojem	 se	 također	 mogu	 prepoznati	 dvije	 faze.	 U	 prvoj	 fazi	 nadograđen	
je	zid	u	visini	od	1m	iznad	prozora,	a	karakterističan	 je	 trag	krova	koji	 je	
bio	 postavljen	 iznad	 središnjeg	 dijela	 kompleksa	 (u	 smjeru	 kao	 danas	
Mauzolej),	 što	 upućuje	 na	 to	 da	 je	 postojala	 jedna	 centralna	 građevina	
koja	je	tada	natkrivenim	ophodima	bila	povezana	s	kulama	na	obje	strane.	
U	 drugoj	 fazi	 nadogradnje	 formirane	 su	 današnje	 krovne	 plohe	 (koje	 se	
uzdižu	 prema	 kulama	 prateći	 stubišta)	 i	 gornji	 dijelovi	 prozora.	 Prisutni	









je	 jako	 oštećena,	 a	 karakterizira	 je	 ostatak	 otvora	 ispod	 kojeg	 nalazimo	
tragove	 moguće	 preinake	 (vrata)	 te	 moguće	 tragove	 drugog	 otvora	
direktno	ispod	toga.	U	najzapadnijem	dijelu	zida	(Slika	12)	nalazimo	velika	
oštećenja	i	moguće	tragove,	a	zid	završava	zabatom	s	vratima,	balkonskim	
konzolama,	 prozorom,	 otvorom	 za	 sljemenu	 gredu,	 tragovima	 prozora	 i	
prostorom	za	stubište.
5.4. Rimska kula, SI kula, Južna kula
Rimska	kula	(Slike	8,	9,	13)	je	središnji	dio	kompleksa.	Najniža	etaža	je	
na	141,1	m,	 a	najviši	ophod	na	149,3	m.	Snimak	A	ne	prikazuje	precizne	
nacrte	 kule,	 ali	 se	 naknadnim	 snimcima	 ne	mogu	 zamijetiti	 veće	 razlike.	





Slika 13. Pogled s južne strane – lijevo dolje: Južna kula, lijevo gore: Rimska kula, 
središnji dio: ulaz u Kriptu, Mauzolej, sjeverni dio, desno: Ulazna kula, Sjeveroistočna 
kula  [7]
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Prikaz	 Južne	 kule	 (Slike	 6,	 13)	 u	 snimku	 A	 je	 vrlo	 precizan,	 osim	




5.5. Zapadni/stambeni dio kompleksa
Snimkom	 D	 je	 prvi	 puta	 detaljno	 snimljen	 zapadni	 (stambeni)	 dio	









dijela.	Teško	 je	 iščitati	moguće	povijesno	 stanje	 iako	postoje	brojni	 tragovi	
(otvori	 prozora,	 cjeloviti	 ili	 djelomični,	 ležišta	 greda,	 promjene	 u	 debljini	
zida…).	Jasno	se	uočavaju	gornje	etaže,	posebno	u	zapadnom	vrhu	(Zona	1,	
Slika	 14,	 Slika	 15).	 Kako	 zone	 uz	 zidine	 zapad	 imaju	 relativno	 konstantnu	
širinu,	moguće	 je	 zaključiti	 da	 su	 se	 u	 tom	dijelu	 nalazile	 prostorije	 na	 tri	
etaže.	Iako	je	stambeni	dio	dijelom	urušen,	a	dijelom	još	uvijek	ukopan,	može	
se	uočiti	nekoliko	mogućih	jedinica	(Slika	14).	
Slika 14. Zone unutar stambenog (zapadnog) dijela 
GF • ZBORNIK RADOVA180
Slika 15. Zapadni/stambeni dio – pogled prema zapadu	[7]
Prema	ostacima	zidova	 (konzole	u	zidovima,	promjena	debljine	zidova,	
ležaji	 stropnih	 greda,	 otvori	 prozora	 i	 vrata…),	 osnovni	 prijelazi	 etaža	 su	
na	razini	132,0	m,	134,20	m	i	137,10	m,	139,9	m	(na	što	upućuju	 i	 tragovi	
u	 konstrukciji	 sjevernog	 zida).	 Prema	 ostacima	 i	 tragovima,	 moguće	 je	




Na	 snimku	D	 se	mogu	 prepoznati	 otvori	 u	 sjevernom	 zidu,	 niz	 ležaja	




se	 možda	 radilo	 o	 jedinstvenoj	 komunikacijsko-funkcionalnoj	 razini	 (na	
ovoj	razini	se	nalaze	i	ostaci	peći	te	prolaz	do	središnjeg	dijela	uz	južni	dio	
Rimske	kule).
Prema	 tragovima	 na	 sjevernom	 zidu	 (ležajevi	 greda,	 konzole),	 gornje	






Slika 16. Prijedlog etaža (funkcionalnih razina) prema tragovima na kompleksu, 
podloga [7]
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sa	 otvorima,	 čini	 naknadno	 dodanim,	 a	 primjećuju	 se	 i	 reška	 na	 koti	
138,46	m	 te	vertikalna	reška	 između	dijela	zida	sa	zabatom	 i	 zida	prema	
istoku.	Otvori	prozora,	vrata	i	ležaja	sljemene	grede	su	definirani	opekom,	
vjerojatno	 kasnije,	 a	 uočavaju	 se	 i	 pukotine	 zida	 od	 balkonskih	 konzola	








visine	 duž	 zona	 (zona	 3).	 Konstrukcije	 zone	 2	 i	 zone	 8	 je	 vjerojatno	
povezivao	 luk	 (postoje	 ostaci).	 Prema	 nepravilnom	obliku	 središnje	 zone	
može	 se	 pretpostaviti	 da	 je	 bila	 nepokrivena.	 Preporuča	 se	 usporedba	 s	
poznatim	prikazima	i	trodimenzionalna	rekonstrukcija.
Zone	 4–5–6-7	 se	 nastavljaju	 uzduž	 sjevernog	 zida	 te	 su,	 iako	 na	
prvi	 pogled	 djeluju	 kao	 različiti	 volumeni,	 prema	 tragovima	 u	 zidovima	
(opisani	 iznad)	 mogle	 formirati	 volumen	 s	 jedinstvenim	 etažama.	 Ovaj	










se	 prostori	 Rimske	 kule	 i	 vanjski	 podest.	 Ove	 zone	 djeluju	 ujednačene	
u	 funkcijama	 (zid	 s	 prozorskim	 otvorima),	 ali	 su	 odvojene	 prekidima	 u	
konstrukciji.	 Bez	 dodatnih	 istraživanja	 (i	 posebno	 bližeg	 pristupa)	 nije	








da	 je	 i	 ovaj	 dio	 bio	 uređen	 kao	 ophod	 (na	 jedinstvenoj	 razini	 kao	 1.	 kat	
stambenog	dijela).
Dok	 je	 snimkom	 D	 postignuta	 prva	 precizna	 izmjera	 ovog	 dijela	
kompleksa,	 zanimljivo	 je	 da	 je	 ovaj	 dio	 prikazan	 u	 snimku	 C,	 ali	 s	 većim	
odstupanjima.	Tako	nisu	prikazani	otvori	na	jugozapadnom	dijelu	kao	dva	
prozora	 i	 jedna	 vrata	 nego	 kao	 jedan	 prozor	 i	 jedan	 veći	 poludefinirani	
otvor.






se	može	pristupiti	 spilji.	Prva	prostorija	 je	u	 snimku	A	kraća	50	cm	nego	















na	drugi.	Posebno	 je	 to	važno	kod	kutova,	 što	 je	 tradicionalnim	snimkom	
bilo	teško	postići	i	gdje	su	kod	tradicionalnih	snimaka	očite	najveće	greške	
(Slika	17).	
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Slika 17. Kaštel Trsat, tlocrt na koti +139,5 / +140, usporedba snimka postojećeg 
stanja iz 1986. godine dobivenog klasičnim mjerenjem (crveno) i snimka iz 2016. 




da	 lasersko	 snimanje	 za	 ovako	 velike	 komplekse	 još	 uvijek	 zahtijeva	 ili	
parcijalni	 pristup	 (po	 elementima	 kompleksa)	 ili	 ne	 daje	 detaljnost	 koji	
omogućava	sam	laserski	skener.	Također,	snimanje	bespilotnom	letjelicom	




izvid	 (što	 npr.	 zahtijeva	 postavljanje	 skele)	 i	 klasičnu	 fotogrametriju	 (isti	
problem).	 Osim	 toga	 SfM	model	 je	 dao	manju	 točnost	 geometrije	 (što	 je	
problem	samo	po	sebi),	ali	ujedno	i	privid	točnosti,	što	povećava	problem	
korištenja	npr.	kod	izrade	snimaka	samo	snimanjem	bespilotnom	letjelicom	
i	 izradom	 SfM	modela	 bez	 mogućnosti	 usporedbe	 s	 laserskim	 snimkom,	
što	je	čest	primjer	u	praksi.	Ovaj	problem	će	se	vjerojatno	riješiti	razvojem	
tehnologije.	Naime,	veličina	distorzija	u	SfM	modelu	je	povezana	s	načinom	
rada	 (fotomodeliranje	 ravne	 površine	 pa	 stavljanje	 na	 model	 daje	 bolje	




S	 druge	 strane,	 prednost	 SfM	 modela	 je	 prvenstveno	 u	 jednostavnosti	 i	
brzini	 snimka,	 mogućnosti	 modeliranja	 prema	 povijesnim	 fotografijama	




stvarnosti,	 za	 projektiranje,	 održavanje	 i	 monitoring…),	 3D	 modeli	 za	
baštinu	bi	trebali	[21]	imati	sljedeće	karakteristike:	preciznost,	prenosivost,	
niske	 troškove,	 brza	usvajanje	podataka	 i	 fleksibilnost.	 Tijekom	snimanja	
Trsatske	gradine	snimanje	je	ispunilo	samo	neke	od	ovih	kriterija.	Lasersko	




3D	 model	 izrađen	 u	 obliku	 oblaka	 točaka	 velika	 je	 i	 trajna	 baza	









do	 ove	 detaljnosti	 po	 prvi	 puta,	 kao	 i	 spilja,	 istočno	 pročelje	Mauzoleja	 i	
kuća	Nugent.
Iako	 su	 zidovi	 kompleksa	 većinom	 prekriveni	 žbukom,	 a	 i	 često	 nije	
bilo	moguće	prići	 bliže	 nego	 što	 je	 napravljen	 snimak	 (visoke	 rezolucije)	
bespilotnom	 letjelicom,	 na	 zapadnom	 dijelu	 i	 sjevernom	 zidu	 mogu	 se	
uočiti	 različite	 faze	 gradnje,	 odnosno	 konstrukcijski	 prekidi	 i	 tragovi	 koji	
upućuju	na	puno	veću	raznovrsnost	korištenja	i	preinaka	nego	što	se	može	
pretpostaviti	za	jedan	obrambeni	objekt.
Snimak	D	daje	 broje	 indikacije	 o	 višefaznom	prekrojavanju	 Zapadnog	
dijela,	 posebno	 u	 visinu,	 ali	 i	 dodavanjem	 i	 prerađivanjem	 prostora	 i	
otvora,	 što	 se	 ne	može	pratiti	 niti	 iz	 povijesnih	 grafičkih	 prikaza	 gradine	
koji	 većinom	prikazuju	 samo	 južno	 i	 jugozapadno	pročelje	 kompleksa	pa	
iz	njih	razvoj	sjevernog	i	stambenog	dijela	ostaje	upitan,	a	indicije	daje	tek	
sadašnji	snimak	sjevernog	zida	i	zapadnog	dijela.		
Moguće	 je	dijelom	razaznati	 različite	 faze	konstrukcije	 i	oblika	zgrada	
koje	su	činile	ovaj	dio	kompleksa,	ali	 je	 svakako	preporučljivo	 izraditi	3D	
model	mogućih	 faza	razvoja	kompleksa.	Pomalo	 je	 iznenađujuće	 izuzetno	
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dobro	 poklapanje	 tragova	 koji	 se	 mogu	 utvrditi	 u	 zapadnom	 dijelu	 i	
sjevernom	 zidu	 te	 poklapanje	 tragova	 na	 konstrukciji	 koji	 omogućavaju	
definiranje	 etaža,	 a	 što	 po	 prvi	 puta	 daje	 uvid	 u	 moguću	 prostorno-
funkcionalnu	 organizaciju	 zapadnog	 dijela	 sa	 središnjim	 trgom	 i	 dobrom	
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